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冨澤一郎 （電気通信大学宇宙電磁環境研究センター） 津川卓也・西岡未知（情報通信研究機構）
| Introduction 
これまで篇霞圏変動は上空の磁気圏や太悶からの妻因について覇ぺられることがほとんどであったが，近年
は下層大気からの影響による電閾圏変動にブヽての研究が盛んになってきた．地震に伴う変動は，東北地方太
平洋沖地震に伴い様々な変動メカニズムが明らかになってきた．しかし，地震以外にも．火山台風など大規投災
害を引き起こす現象に伴って電絨圏変動が発生することが知られている。本研究では，これらの自然災害に伴い
発生する電隷圏変動の定量的な解明を目指し，解析を行なった．このような研究は，電鵡圏ー中性大気結合系
に置ける変動の発生メカニズムを解明するだけでなく，自然災害の変動モニタリングにもつながる．
| Data | 
本研究では以下のGPS-TEC.HFドッブラー、掩涵観測を用いて電躍圏変動を観測している．また地上付近
の微小な気圧変化は微気圧Itにて観測を行っている．
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11111;分融性Il質のため、=波がミ1111を通遇する糠
に遅延を曼ける．この遅廷量は伝播経詫上の霊子数IC!以9l
するため．伝揖の遅廷量を潟定することで電子数を測定す
ることが可鮪である．日本には全国に的1200点のGNSSU測
点{GEONET)が存在しており．慢めて己な観測が可屹であ
る．本研究では．貫通点の高度を300kmとした．
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掩蔽観測
電浪がミ竃圏をかすめる隣に、伝播経1!1が電子を度変化
による屈折工の変化により伝播経路が曲げられる．この変化
を捉えることで、電子i!度を攘定する方法である．本研究で
は． 米国と台湾が共同で1ち上げたFORMOSAT/COSMIC
衛三による1l瀾データを用いた．
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HF Doppler 
霊波が11纏圏で反射される朧．反射点が上下動していれ
ば、 ドッブラー効累lこより電波の11波数が変化する．このドッ
ブラーシフトを創定することで．電麓墨の上下動をU糞1するこ
とができる．本研究で1．電気通信大学が運用するデータを
使用した．送償点は電通大コ布キャンバス． 受償点は長野県
1平高顕．送償電波の関波致は5.006MHzのデータを用い
ている．
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微気圧観測
磁小な気圧変化を捉えるために． !¥fl県冒平高原、11鳥
県沼田市に以下のような磁気圧Itを設置し．気圧霰化の観
渕を行った．
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| Observation 
Earthquakes 
GPS-TECによる変動観測
TEC変動のスペクトル強度を求め、電鰭1!11
過点にプロットした図を以下に示す．震源付近
で変動強度が上昇していることがわかる．
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TEC変動がもっとも大きい場所でのスベクトル複度の鵡間反化を
導出し、そのビーク11を各蘊例に?(Iて埠ぺたところ．地震のマグ
ニチュードと良い相関が見られることがわかった．
Volcanic Eruptions 
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桜島噴火に伴う電離圏変動
桜島では多くの鴫火が確認されており、桜島鴫火に停い変動が観測されるかどうかに"''て確認を行った．TECデークを用い
て変動を碩認したところ． 4事例で変動を確認した以下に変動が観濱1された例9こコ9て示す．いずれも浅閤山叩火と同様に
N塁の区動が観測されており．また．紅動の発生鵡刻が會汲の伝戴峙間とも一致していることが確認された．
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噴火に伴い発生する圧力変化は空翫Itにより1ll1されてい
ふ東霧元でIll!された空氏と．TEC変動の大きさとの関係
について1f1ペたところ．右図のような閲係が得られた．TEC
変動は．口過点の位置と鴫火口との位●闘係により大きさに
ばらつきが見られるが．空霰の大きさとTEC窪動との大きさ
には相関が見られることがわかる．
台雇1B号の1!1と中心気
圧賓化
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Typhoons 
台風の憧近に伴う変動はHFドッブラーと磁気圧Itにより＂測される ．以下は2013年台風18号の撞近に伴う変動の＂剥鯰景
である．HFドップラー．襴気圧It共に.ltlll撞近崎に40mHz以下の帯域の変動が発生している．
HF Sッブラー観測給震 彎気圧計厩胴峙晨
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以下の表に示す事例で台風に伴う変動が＂測された．曹平観瀾点と台雇中心との距11と中心気圧との関係を以下に示す．
台風が接近(~400km〉しているときに変動が硯れていることがわかる．また．2012年以降の事例1こブヽては微気圧Itの観
測鯰果にコ9ても同様の解析を行った．その鯰累、中心気圧が低い台風に置いて変動がよく現れていることがわかる．また．両
方のti測で伍動がti測された事例はいずれもti測点に250km以内に住近した事例であった．
掩蔽観測による電離認変動の鉛直分布の導出
東北地方太平洋沖地貸発生復1峙間以内に行われた観賃l砧果を以下に示す．以下のデータでは．鉛直方向のテータの高度
10km分に:><1:平均をと').その平均値との差を変動分として導出した．6:09UTには，二つのGPS衛星からの電汲を受信す
ることで複数の観清地点(G02,GOB)でU測を行ったが、G02ではまだ変動が到連しておらず．変動は観清1されていない(1
00km付近の変動は常峙見えていることから地震とは関係ないと思われる）．しかし、6:09(G08)では変動が伝わって色てお
リ、変動が観測されている．また．6:19でも蛮動が見られる．
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6:09UT(G08)への変動の伝崖時間の辺出について
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6:09UT(G08)バスヘの変動の伝賞闘間にブ9て1t算を行った．地表面をレイリー波
が観洟1点直下まで伝搬し．その復上空に晉波が伝搬するとして．その伝噸峙問を算出し
た．6:09UT(G08)バスでは．モデル計算に畜れば．豪度約400kmll度まで伝鐵する
が乳真庫のデータでは．約600kmに渡碩と思われる変勧の不連統がU測された．
6:19UTでは、バス全体に変動が伝廠してきており、全ての裏度で変動が見られること
が閉らかになった・実罵．裏高度まで滑らかに変動が還えている．
解討象の台雇.. 
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| Summary | 
自然災害に伴う竃鵡圏変動を各覆観測を用いて解析を行った．大規祖な災害に伴い“闊圏変動が発生す
ることが明らかとなった．地震火山噴火に伴う変動にコヽてはそれぞれ、マグニチュード・空娠が大きい事
例において大きな変動が現れることが明らかとなった．台屋については比較的近傍に接近した際に変動が
良く現れることが明らかになった．これらのことから電騒圏度動観測により｀自然災害のモニタリングが行える
可熊性が示されたと考えられる．
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